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Los análisis tafonómicos específicos sobre la frecuencia de partes anatómicas en conjuntos 
óseos de pinnípedos han sido menos frecuentes en comparación con los de mamíferos terrestres. 
Sin embargo, los estudios zooarqueológicos permiten señalar interdependencia entre los valores 
de densidad mineral ósea (DMO) y los índices de utilidad económica (%MUI), lo cual conlleva 
la incertidumbre de ponderar las estrategias de transporte por sobre procesos 
postdepositacionales. La propuesta del presente trabajo es analizar de manera separada las 
trayectorias de preservación de los restos óseos según su potencial de supervivencia en 
conjuntos arqueológicos de pinnípedos de la región del canal Beagle. Las variables para 
determinar dicho umbral fueron definidas a través de información actualística de sectores 
costeros de Tierra del Fuego-Patagonia, la cual considera la preservación diferencial de 
elementos según sus valores de DMO y las preferencias de los carnívoros. Los resultados 
obtenidos indican que los procesos postdepositacionales jugaron un rol central en la formación 
de la mayor parte de los conjuntos analizados. Al considerar la incidencia de factores 
tafonómicos, las estrategias de transporte de pinnípedos no son fácilmente reconocidas a partir 
de los perfiles anatómicos y advierte sobre el alcance de los modelos de utilidad económica para 
efectuar interpretaciones arqueológicas. 
 










Specific taphonomic analyses on the frequency of anatomical parts in pinniped bone 
assemblages have been less frequent compared to those of terrestrial mammals. However, 
zooarchaeological studies also indicate an interdependence between bone mineral density values 
(BMD) and economic utility indices (%MUI), which advises the misconception of weighing 
transport strategies over postdepositional processes. In this article, we propose to analyse 
separately the preservation conditions of four pinniped archaeological assemblages from Beagle 
Channel according to skeletal element survival. Considering previous taphonomic studies from 
coastal sectors of Tierra del Fuego-Patagonia, two groups of elements are defined according to 
bone mineral density and pattern of carnivore consumption. Results indicate that 
postdepositational processes played a central role in most of the studied assemblages. Our 
conclusion is that transport strategies in pinnipeds are difficult to recognize due to the influence 
of taphonomic factors on anatomical profiles. In turn, this result should be considered for the 
use of economic utility models to perform archaeological interpretations.  
 




La preservación de los restos óseos en contextos arqueológicos es el resultado de la 
tensión entre procesos naturales y la actividad humana. Además, las características 
estructurales propias de los huesos sobre los que actúan directamente distintos agentes son 
claves a la hora de analizar el registro arqueofaunístico (Behrensmeyer 1975; Lyman 1994). 
Tal es el caso de los procesos atricionales mediados por la densidad mineral ósea, así como la 
acción de diferentes agentes como los carnívoros (Belardi et al. 2012; Gutiérrez et al. 2010; 
Lyman 1994; Marean y Cleghorn 2003; Stiner 2002). Estos últimos producen fracturas y otras 
modificaciones, además del transporte / sustracción / acumulación de especímenes, que 
afectan las abundancias de elementos anatómicos (Binford 1981; Blumenschine 1988; Borrero 
2004; Carlson y Pickering 2004; Estévez y Mameli 2000; Gutiérrez et al. 2016; Kaufmann 2016; 
Marean et al. 1992; Martin 1998; Mondini 2018; Stiner 1991).  
 
En las últimas dos décadas, esta problemática ha sido gravitatoria en la 
interpretación de conjuntos zooarqueológicos de la Argentina. Especialmente en 
arqueología de costas de Pampa y Patagonia, esto es visible a partir de estudios 
tafonómicos sistemáticos centrados en restos de distintos vertebrados que incluyen 
mamíferos terrestres (especialmente de ungulados) (Alunni et al. 2017; Borrero 2007; 
Estévez y Mameli 2000; Rindel y Belardi 2006), cetáceos (Borella 2004), aves (Cruz 2007, 
2015; Cruz et al. 2019) y peces (Frontini et al. 2019). Con respecto a los restos de 
otáridos, presas de cierta importancia económica en tal espacio durante el Holoceno y 
Antropoceno (Borella et al. 2017; Orquera y Piana 1999; Schiavini 1993; Zangrando et al. 
2014), también han sido analizados desde un punto de vista tafonómico (Borella y 
Borrero 2010, 2019; Borella y Muñoz 2006; Borrero 2004; Cruz y Muñoz 2010; Muñoz 
1996, 2003, 2008, 2009, 2011, 2014; Muñoz y Cruz 2014; Muñoz et al. 2013; Vázquez et al. 
2019), aunque en menor medida en comparación con mamíferos terrestres.   
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Cuando se comenzaron a estudiar de manera sistemática los restos óseos de 
pinnípedos en conjuntos arqueológicos, se propuso que no existe equifinalidad 
entre factores culturales y naturales en la formación de los conjuntos óseos de estos 
mamíferos marinos. Esta afirmación se basaba en dos factores principales (Lyman et 
al. 1992): a) los huesos presentan en promedio una mayor densidad mineral ósea en 
comparación con la de mamíferos terrestres de similares dimensiones; y b) su 
tendencia a presentarse completos en los depósitos arqueológicos en gran medida 
por la carencia de canal medular en los huesos largos, lo que no promovía su 
procesamiento para consumo humano. No obstante, el cúmulo de información que 
se ha generado en las últimas décadas para la identificación y el estudio de los 
restos óseos de pinnípedos a partir de marcos de referencia particulares (Borella et 
al. 2007, 2013, 2018; Lyman et al. 1992; Martinoli 2019; San Román 2009; Savelle et al. 
1996; Stora 2002), así como observaciones efectuadas en función del estudio de 
conjuntos de pinnípedos provenientes de distintos contextos, indican que los 
perfiles anatómicos identificados pueden estar mediados por la densidad mineral 
ósea y por la acción de carnívoros (Borella et al. 2017; Borrero 2004; Martinoli 2017, 
2018; Moreno 2008; Muñoz 1996, 2005, 2009; Nagaoka et al. 2008; Orquera y Piana 
1999; Vázquez et al. 2019).  
 
Por su parte, la información etnográfica y etnoarqueológica referida al tema 
sugiere que las carcasas de pinnípedos pequeños y medianos se transportaban 
completas a las áreas residenciales; incluso luego de sufrir un trozamiento inicial en 
el espacio de captura para facilitar su acarreo (Lyman et al. 1992; Rasmussen 1931; 
Whitridge 1990). Esto aplica también para cazadores-recolectores-pescadores que 
contaban con medios de navegación, mediante los cuales era posible disminuir los 
costos de transporte (Ames 2002). Aún si consideramos estas estrategias de 
transporte, es factible que una proporción significativa de la variabilidad observada 
en las frecuencias de partes anatómicas no sea reflejo de estas actividades (Lyman  et 
al. 1992), sino de procesos que incluyen el decaimiento de los huesos mediados por 
la densidad ósea y la acción de agentes como los carnívoros (Marean y Cleghorn 
2003).  
 
El objetivo del presente trabajo es analizar desde un enfoque tafonómico restos 
óseos de otáridos provenientes de cuatro conjuntos arqueológicos generados a partir 
de excavaciones amplias en la costa sur de Tierra del Fuego y que han mostrado 
abundancias anatómicas variables, con una tendencia a la mayor presencia de 
porciones de la presa de bajo valor económico (Martinoli y Vázquez 2017; Martinoli 
2018, 2019). De acuerdo a la propuesta de algunos autores (Lupo 2006; Marean y 
Cleghorn 2003), la pregunta que consideramos pertinente realizar es en qué medida los 
patrones previamente observados en los perfiles anatómicos se relacionan con la 
preservación diferencial de porciones con más probabilidades de sobrevivir a procesos 
destructivos naturales y/o con pautas de transporte selectivo. 
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Casos de estudio de la costa sur de Tierra del Fuego 
 
Hemos seleccionado cuatro conjuntos arqueológicos de pinnípedos provenientes 
de dos sectores de la costa sur de Tierra del Fuego (Figura 1), los cuales cubren 
distintos momentos de la secuencia de la región (Orquera y Piana 2020). Los restos que 
serán analizados en este trabajo corresponden a machos / hembras adultos y 
subadultos de la especie Arctocephalus australis; los pesos de estas presas varían entre 50 
y 100 kg (Schiavini 1990; Vaz Ferreira y Vallejo 1981). No han sido considerados los 
huesos catalogados como juveniles o cachorros, ya que por la falta de osificación de 
muchas de las porciones que los constituyen, los tamaños y valores de densidad 
mineral ósea varían con respecto a los de individuos adultos (Borella et al. 2007, 2013).  
 
Figura 1. Mapa de Tierra del Fuego con indicación de los yacimientos analizados. 
 
En la porción central del canal Beagle fueron elegidos tres conjuntos, los cuales 
provienen de dos yacimientos distintos: el Tercer Componente de Túnel I (4300±80 
años AP, Orquera y Piana 1999) con una cronología del Holoceno medio y el Cuarto 
Componente de Túnel I (2660±100 años AP; Orquera y Piana 1999) y el sitio 
Kaiyawoteha II (730±45 años AP; Piana et al. 2007) que corresponden al Holoceno 
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tardío. Las excavaciones de estos sitios abarcaron superficies amplias y la mayoría son 
concheros de distintas dimensiones. Estos tres conjuntos se caracterizan por la 
presencia general elevada de instrumentos óseos orientados hacia la explotación de 
recursos marinos (Orquera y Piana 1988; Piana et al. 2007). En lo que respecta al 
registro faunístico, los pinnípedos representan el mayor aporte energético a la dieta en 
los tres conjuntos, aunque presentan variabilidad en sus abundancias (Martinoli 2018; 
Piana et al. 2007; Schiavini 1990).  
 
En la zona Moat estudiamos el conjunto proveniente del sitio Heshkaia 28. Este 
yacimiento es un conchero fechado en 678±38 años AP (Zangrando et al. 2010), en el 
que se excavó una superficie de 9 m2. A diferencia de lo señalado para los conjuntos 
anteriores, en la localidad Heshkaia se registra un bajo aprovechamiento de 
pinnípedos. Esto condice con una baja frecuencia de instrumental especializado en la 
captura de estos recursos (Zangrando 2010). En cambio, se observa un mayor consumo 
de guanacos (Alunni et al. 2020; Alunni y Zangrando 2012) y una explotación de 
recursos litorales menores (aves, peces y moluscos) que es variable entre los conjuntos 
(Zangrando et al. 2014). El consumo de peces correspondientes a la familia 
Notothenidae se destaca particularmente en Heshkaia 28 (Corbat et al. 2020). 
 
Respecto de las modalidades de explotación de las carcasas de pinnípedos, como se 
puede observar en la Tabla 1, uno de los aspectos que resalta es la diferencia en las 
abundancias anatómicas relevadas en cada uno de los conjuntos estudiados. Tales 
variaciones fueron interpretadas previamente como consecuencia de la selección de 
distintas estrategias de transporte y procesamiento en función de la estructura de los 
recursos (Martinoli 2018). Éstas implicarían el transporte diferencial de porciones en el 
caso de la zona Moat, considerando que la captura fue posiblemente desde la costa 
(Martinoli 2018). Por su parte, en la región del canal Beagle se propuso el ingreso de las 
carcasas completas a las áreas residenciales (con excepción de los animales de grandes 
dimensiones como los machos adultos de Otaria flavescens), con base en la presencia de 
tecnología de navegación y de arpones de punta desmontable que facilitarían la 
captura en el agua en momentos no reproductivos en el área de los canales interiores 
(Martinoli 2018; Orquera y Piana 1999; Schiavini 1990). 
 
No obstante, pese a una diferencia en las abundancias anatómicas entre los 
conjuntos de los distintos sectores costeros, al correlacionar los valores de %MAU con 
los de anatomía económica de la especie Arctocephalus australis (Martinoli 2019), en 
todos los casos las porciones más representadas son aquellas con utilidades entre 
moderadas y bajas (Figura 2), incluso en el Tercer Componente de Túnel I que indica 
una línea de tendencia positiva, pero un resultado de carácter negativo (Figura 2A). En 
Kaiyawoteha II (Figura 2C), además, la correlación entre los valores es negativa, fuerte 
y estadísticamente significativa (rs=-0,6; p<0,05). Por lo tanto, aunque es posible 
observar diferencias en la representación de los elementos, con una tendencia a la 
mayor completitud de las carcasas en la región del canal Beagle (Martinoli 2017, 2018), 
la relación entre las variables %MAU y %MUI es similar en los cuatro conjuntos aquí 
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analizados; esto a pesar que se esperaba una selección de diferentes estrategias de 
aprovechamiento de las presas entre el canal Beagle central y Moat por las razones 
señaladas (Martinoli 2018). 
 
Tabla 1. Valores de NME, MAU y %MAU correspondientes a pinnípedos en los conjuntos 
estudiados en la costas del sur de Tierra del Fuego. 
 
Asimismo, al evaluar la correlación entre los valores de %MAU de pinnípedos en 
cada uno de los conjuntos con los de densidad mineral ósea para Arctocephalus australis 
(Borella et al. 2007), al contrario de lo que ocurre con los valores de utilidad económica, 
los resultados son todos de carácter positivo (Figura 3) e incluso en el caso del Cuarto 
Componente de Túnel I y de Kaiyawoteha II son moderadamente fuertes y 
estadísticamente significativos. Asimismo, como se observa en los gráficos de 
dispersión (Figura 3B/C), es posible entonces sostener una tendencia general a la 
mayor preservación de aquellas porciones con alta densidad ósea y una pérdida de 
aquellos elementos con valores más bajos de densidad. Por lo tanto, la interpretación 
de los factores estructurantes de estos conjuntos se torna confusa en la medida en que 
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Figura 2. Gráficos de dispersión entre los valores de %MUI para Arctocephalus australis 
(Martinoli 2019) y los valores de %MAU de pinnípedos en: A) Tercer Componente de Túnel I; 
B) Cuarto Componente de Túnel I; C) Kaiyawoteha II y D) Heshkaia 28.  
 
Algunas consideraciones sobre la densidad mineral ósea en otáridos y las expectativas de 
supervivencia diferencial 
 
Uno de los aspectos más debatidos en relación con la interpretación de los perfiles 
anatómicos observados en conjuntos zooarqueológicos es aquel relacionado con la 
equifinalidad. Tal problemática surge a partir de la interdependencia (aunque no 
necesariamente la correlación) entre los índices de utilidad económica y los valores de 
densidad mineral ósea en varias especies de mamíferos terrestres; relación que en el 
caso de los guanacos (Lama guanicoe) es incluso fuerte y estadísticamente significativa 
(Lyman 1994: 259). Respecto de los pinnípedos, se ha propuesto que su mayor 
densidad ósea general reduciría dicho problema (Lyman et al. 1992). Sin embargo, al 
correlacionar los valores de densidad mineral ósea (Borella et al. 2007)1 para la especie 
Arctocephalus australis (la más abundante en los conjuntos zooarqueológicos de la 
región del canal Beagle) con el índice de utilidad económica recientemente calculado 
para dicha especie (Martinoli 2019), observamos una relación muy similar a la hallada 
en el caso de muchos mamíferos terrestres (Lyman 1994). Es decir, aunque no es 
posible establecer una relación causal (rs=-0,1; p>0,05), el gráfico de dispersión muestra 
cierta correspondencia entre las variables (Figura 4): las porciones con menor densidad 
ósea tienden a tener valores de utilidad económica más elevados, mientras que las de 
menor utilidad presentan una densidad ósea mayor. Es decir, de acuerdo con la 
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propuesta de Lyman (1994), las curvas de utilidad económica negativas relevadas en 
los conjuntos de la costa sur de Tierra del Fuego (Martinoli 2018) podrían reflejar la 
supervivencia diferencial de unidades anatómicas por sus valores de densidad mineral 
ósea y/o el transporte/descarte de porciones de bajo rendimiento. 
Figura 3. Gráficos de dispersión entre los valores de densidad mineral ósea para A. australis 
(Borella et al. 2007) y los valores de %MAU de pinnípedos en: A) Tercer Componente de Túnel I; 
B) Cuarto Componente de Túnel I; C) Kaiyawoteha II y D) Heshkaia 28. 
 
En términos generales, por un lado, la DMO puede interactuar con procesos 
postdepositacionales tales como la meteorización, ya que dicho fenómeno se relaciona, 
en parte, con la disolución, recristalización y alteración química de la fracción mineral 
de los huesos (Behrensmeyer 1978). Por otro lado, los huesos con menor DMO pueden 
presentar índices de fragmentación más elevados. Por lo cual, como ya han mostrado 
los seguimientos realizados en acumulaciones naturales de carcasas de pinnípedos en 
sectores costeros de Patagonia, se observa un mayor índice de fragmentación y/o daño 
en huesos de baja densidad mineral ósea como vértebras torácicas y lumbares, 
escápulas y costillas (Borella y Muñoz 2006; Muñoz 2008). Por lo que tales elementos 
pueden presentar índices bajos de identificación, incluso estar ausentes en los 
conjuntos si consideramos la extensión del daño (Lyman 1994).  
 
Ahora bien, por la ausencia de canal medular en los huesos largos, en la 
generalidad, los huesos de pinnípedos han tendido a ser descartados enteros, lo que 
implica que los eventuales carroñeros podían acceder de manera secundaria a huesos 
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completos, los que conservaban parte de su valor nutricional (Muñoz 2009). Lo dicho 
es de relevancia para nuestro planteo, puesto que los elementos con menor DMO son 
preferidos por los carnívoros, por ser relativamente más fácil el acceso a la grasa 
contenida en el tejido trabecular (Marean y Cleghorn 2003). 
 
Figura 4.  Gráfico de dispersión entre los valores de densidad mineral ósea de Arctocephalus 
australis (Borella et al. 2007) y los valores de utilidad económica (%MUI) para Arctocephalus 
australis (Martinoli 2019). 
 
Los carnívoros actúan sobre los restos faunísticos de dos maneras distintas: por un 
lado, generan daños que a veces pueden dificultar la identificación de las unidades 
anatómicas; por otro lado, transportan/sustraen/acumulan elementos (Brain 1981). En 
el caso de Tierra del Fuego se ha propuesto que el daño infligido por estos agentes fue 
escaso por dos motivos: a) los carnívoros disponibles en la región tienen un bajo poder 
destructivo (Muñoz 2009); y b) la disponibilidad general de carcasas a lo largo del 
Holoceno habría sido relativamente alta, por lo que no habría existido competencia 
para su consumo (Borrero 1988, 1990). En lo que respecta a animales depredadores que 
puedan modificar los perfiles anatómicos, en distintos sectores de Patagonia fue 
documentada la acción de aves y cánidos sobre carcasas completas y sobre huesos 
aislados (Estévez y Mameli 2000; Cruz 2003, 2015; Martin 1998; Vázquez et al. 2016). 
Específicamente, tales observaciones han indicado que los primeros elementos que se 
pierden por la actividad de los carroñeros son los pequeños, tarsianos y carpianos, 
cuando no se encuentran articulados y con tejido blando aún adherido (Borella y 
Borrero 2010; Borella y Muñoz 2006; Cruz 2003, 2015). Lo mismo podría ser pertinente 
para el caso de falanges y metapodios, los cuales posiblemente no pueden ser 
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deglutidos enteros por especies carroñeras existentes en Tierra del Fuego, aunque 
pueden ser transportados por zorros (Estévez y Mameli 2000; Martin 1998) y algunas 
especies de aves (Vázquez et al. 2016). 
 
Entonces, aunque es bien conocido el efecto de decaimiento diferencial de elementos 
anatómicos por sus valores de DMO, tal factor también puede interactuar con otros procesos 
y agentes, como los carnívoros. Consideramos que, metodológicamente, sería posible 
determinar un umbral a partir del cual los restos óseos de pinnípedos tienen más 
probabilidades de sobrevivir en contextos arqueológicos de la costa sur de Tierra del Fuego y 
podría ser definido mediante dos variables de carácter interdependiente (Marean y Cleghorn 
2003): los valores de DMO y la acción de los carroñeros (en función del tamaño de los 
elementos). Para definir los rangos de tamaño hemos utilizado como referencia los valores 
de largos totales promediados correspondientes a la especie Arctocephalus australis porque es 
la más abundante en los conjuntos zooarqueológicos de la región (Martinoli 2018, 2019; 
Orquera y Piana 1999; Schiavini 1990). Como se observa en la Figura 5, las variables 
muestran una relación general positiva que se corrobora con el resultado del análisis de 
correlación (rs=0,57; p=0,01), el cual es moderadamente fuerte y estadísticamente 
significativo: cuanto más grande es el elemento anatómico mayor es la densidad ósea 
registrada. La decisión de tomar como parámetro el largo total es exclusivamente 
metodológico, el objetivo es establecer algún tipo de relación general que nos permita 
comenzar a generar métodos de análisis específicos para los conjuntos óseos de pinnípedos. 
 
Figura 5. Gráfico de correlación entre los valores de densidad mineral ósea (Borella et al. 2007) y 
los tamaños promedio (largos totales) de los huesos largos de Arctocephalus australis macho 
adulto. Las categorías de tamaño fueron definidas en intervalos de 5 cm (1=0 a 5 cm; 2=5 a 10 
cm; 3=10 a 15 cm; 4=15 a 20 cm; 5=20 a 25 cm). 
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Al hallar una relación significativa entre los largos totales y los valores de DMO, 
consideramos que es posible usar esta última como indicador adecuado del potencial 
de supervivencia de las distintas unidades anatómicas que conforman el esqueleto de 
los pinnípedos. Siguiendo la propuesta de Marean y Cleghorn  (2003) agrupamos en 
dos conjuntos discretos las partes esqueletarias: los de alto potencial y los de bajo 
potencial de supervivencia (Figura 6). Seleccionamos 0,8 g/cm3 como valor 
discriminante entre ambos grupos, en función de las observaciones actualísticas 
detalladas más arriba. En términos generales, los restos óseos con valores de densidad 
mineral ósea por debajo de ese valor mostraron mayor incidencia de agentes 
tafonómicos de origen no antrópico (Borella y Borrero 2010), incluso aquellos que 
tienen tamaños medios como costillas y escápulas.   
 
Figura 6. Definición de los conjuntos de alto y bajo potencial de supervivencia en función de los 
valores de densidad mineral ósea (Borella et al. 2007). 
 
La propuesta de agrupar los restos óseos de pinnípedos en dos conjuntos según su 
potencial de supervivencia permitiría evaluar de manera separada sus trayectorias de 
preservación. Si el conjunto óseo no sufrió procesos postdepositacionales que alteraron 
su estructura, ambos grupos deberían comportarse de modo similar, es decir indicarían 
curvas comparables entre sí. Por el contrario, en la medida en que los grupos de bajo y 
alto potencial de supervivencia se manifiesten con formas opuestas, es posible que 
hayan actuado de manera más o menos extensiva procesos que enmascaren y 
dificulten la identificación de las actividades culturales que originaron tales conjuntos 
faunísticos. Esta propuesta de análisis, además, nos permitiría evaluar las posibles 
estrategias de transporte, ya que, aunque la relación entre la densidad mineral ósea y 
los valores de utilidad económica muestran una relación general negativa, al evaluar 
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los valores de utilidad económica en función de los grupos propuestos previamente es 
posible realizar una observación. En concordancia con lo dicho, la mayoría de las 
unidades anatómicas que integran el primer grupo presentan valores de %MUI 
menores o iguales al 30 %, mientras que la mayor parte de los elementos que integran 
el grupo de bajo potencial de supervivencia tienen valores de rendimiento por encima 
de ese porcentaje (Figura 7). Sin embargo, en ambos grupos hallamos elementos de 
bajo, moderado y alto valor económico. Lo dicho implica que el conjunto de alto 
potencial de supervivencia podría utilizarse para la evaluación de pautas de transporte 
cuya variable de selección sea el rendimiento económico de las porciones (Marean y 




Figura 7. Distribución de los valores de utilidad económica (%MUI) para Arctocephalus australis 





Si consideramos algunas observaciones sobre las modificaciones óseas 
documentadas, los conjuntos correspondientes a Túnel I presentan frecuencias 
similares en variables tafonómicas tales como fractura, termoalteración y 
meteorización, la cual no supera al estadio 2 (Figura 8). No obstante, los dos 
Componentes analizados en este yacimiento muestran una relación distinta entre las 
frecuencias anatómicas y los valores de DMO. Por un lado, aunque es posible destacar 
una alta incidencia de fracturas de origen natural en ambos conjuntos, éstas no parecen 
haber actuado sobre el grado de identificación de los elementos en el Tercer 
Componente de Túnel I, ya que se han determinado a nivel anatómico el 100 % de los 
restos óseos correspondientes a pinnípedos. Por otro lado, un aspecto que caracteriza al 
Cuarto Componente de Túnel, en comparación con otros conjuntos de pinnípedos de la 
región del canal Beagle estudiados previamente (Martinoli 2018), es la presencia de 
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marcas de raíces de especies vegetales (NISP%=1,5), las que pueden haber afectado de 
manera más extensiva la integridad de este conjunto, reflejado en un índice de 
fragmentación mayor (Figura 8). Si damos cuenta del proceso de formación de estos 
depósitos, es posible observar que presentan ciertas diferencias, las cuales son aspectos 
a considerar para comprender la incidencia de procesos tafonómicos. El Tercer 
Componente es un depósito homogéneo que corresponde únicamente a la capa C3 
(cuadrícula XIII), que es un nivel limoso con alto contenido de materia orgánica 
(Orquera y Piana 1999). Por el contrario, el Cuarto Componente es de carácter más 
heterogéneo, ya que incluye a la capa C2 (suelo) y a dos lentes de concheros Gama y 
Alfa (Orquera y Piana 1999). Si bien en el presente trabajo la mayoría de los restos 
óseos analizados provienen de la lente Alfa, algunos de los huesos que muestran 
marcas de radículas se encontraban en contacto con la capa C2. Por lo tanto, en el caso 
del Cuarto Componente es posible que se estén promediando conjuntos que han tenido 
tiempos y modos distintos de formación, con diferencias en la incidencia de algunos 
procesos postdepositacionales, lo cual puede haber influido en los perfiles anatómicos.  
 
Por su parte, en Kaiyawoteha II sólo dos especímenes presentaron marcas de 
carnívoros (NISP%=0,02), pero hay una incidencia elevada de meteorización en 
comparación con los otros conjuntos de pinnípedos estudiados, aunque en estadios 
bajos (Figura 8): el 64 % de los restos óseos se encuentran en los estadios 1 y 2 (sensu 
Behrensmeyer 1978). No obstante, el informe de excavación (Piana et al. 2007) no da 
cuenta de rasgos en los depósitos que puedan indicar procesos de entierro y re-
exposición del material. En términos generales, los concheros se caracterizan por una 
acumulación rápida y por ser sustratos químicamente estables (Orquera y Piana 1992, 
2001:250). No obstante, en Kaiyawoteha II una parte significativa del material procede 
de un suelo donde se intercalaban diferentes acumulaciones de conchal (Piana et al. 
2007). Es decir, que el proceso general de sepultamiento del material en este sitio puede 
haber sido lento, considerando que la sedimentación respondió al lapso de formación 
del suelo por encima del depósito de origen antrópico, con una tasa de acumulación 
más lenta que la de los concheros. Asimismo, se observa un porcentaje significativo 
(NISP%=17,1) de especímenes con termoalteración (quemados), lo que pudo influir en 
el grado de fragmentación y, en consecuencia, en la cantidad de restos óseos de 
pinnípedos indeterminados a nivel anatómico (Figura 8). 
 
En Heshkaia 28, no han podido ser identificados un total de 4,5 % restos óseos a 
nivel anatómico (Figura 8). Comparativamente, una de las observaciones que resalta es 
la elevada incidencia de marcas de carnívoros, dado que el 4 % de los especímenes 
presentan este tipo de modificaciones. Estas alteraciones incluyen perforaciones, 
ahuecamientos y bordes crenulados compatibles con la acción de cánidos (Martinoli 
2018). Los elementos afectados corresponden a: radio, cúbito, pelvis, escafolunar y 
costilla. A su vez, en Heshkaia 28 fue identificado un amplio sector con sedimento 
alterado térmicamente (Martinoli 2018), y un porcentaje alto de especímenes quemados 
(NISP%=16,9) y calcinados (NISP%=26,5). 
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Figura 8. Tafograma comparativo de los conjuntos de pinnípedos analizados de la costa sur de 
Tierra del Fuego. 
 
Grupos de alto y bajo potencial de supervivencia 
 
El primer caso examinado es el Tercer Componente del sitio Túnel I. Como se 
puede observar en la Figura 9A, la evaluación por separado de ambos conjuntos indica 
una tendencia muy similar y en ambos casos el resultado es muy cercano a cero y 
estadísticamente no significativo. Dicho resultado es prácticamente idéntico al 
obtenido a partir de la evaluación global de las abundancias anatómicas. Dada la 
similitud entre ambas tendencias, es posible que en este sitio las propiedades óseas 
intrínsecas como la densidad mineral ósea, no hayan jugado un rol central en la 
preservación de los conjuntos óseos de pinnípedos. De todos modos, al centrarnos 
específicamente en el conjunto con bajo potencial de supervivencia, es posible advertir 
que todos los elementos que conforman dicho grupo se encuentran representados en 
porcentajes menores al 50 %, incluso muchos de ellos por debajo del 20 %. Por su parte, 
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en términos generales, los huesos largos y las vértebras cervicales son las unidades 
anatómicas relativamente más abundantes, pero sólo este último elemento parece 
guardar una relación entre su abundancia y su rendimiento.  
 
En el Cuarto Componente de Túnel I, el análisis de correlación global indicó un 
resultado negativo, moderadamente fuerte y estadísticamente no significativo. 
Asimismo, los valores de %MAU y los de densidad mineral ósea mostraron un 
resultado positivo, moderadamente fuerte y estadísticamente significativo. Al evaluar 
por separado los conjuntos de alto y bajo potencial de supervivencia, se obtiene un 
resultado interesante: a diferencia del Tercer Componente, en este conjunto las 
tendencias son casi opuestas (Figura 9B). En el caso del conjunto con alto potencial de 
supervivencia la correlación es negativa y estadísticamente no significativa, mientras 
que en el de bajo potencial de supervivencia el resultado es cercano a cero y la 
tendencia es levemente ascendente. A su vez, todos los elementos que conforman este 
último grupo están representados por porcentajes menores al 50 %. 
 
Figura 9. Gráficos de dispersión, diferenciando los conjuntos de alto y bajo potencial de 
supervivencia, entre los valores de %MUI de Arctocephalus australis (Martinoli 2019) y los 
valores de %MAU de pinnípedos en: A) Tercer Componente de Túnel I; B) Cuarto Componente 
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El sitio Kaiyawoteha II es el único que indicó una correlación global negativa, 
moderadamente fuerte y estadísticamente significativa entre los valores de 
rendimiento económico y las abundancias anatómicas, a la vez que un resultado 
positivo, moderadamente fuerte y estadísticamente significativo entre los valores de 
densidad mineral ósea y los de %MAU. Es decir, estos resultados son indicativos de un 
claro fenómeno de equifinalidad entre distintos procesos, como el señalado por Lyman 
(1994: 259). Pues bien, al evaluar por separado los conjuntos de alto y bajo potencial de 
supervivencia, observamos que las tendencias muestran diferencias entre sí (Figura 
9C). Mientras el conjunto de alto potencial de supervivencia señala una clara tendencia 
negativa fuerte y estadísticamente significativa, el conjunto de bajo potencial de 
supervivencia indica un valor menos negativo y una tendencia más difusa entre los 
valores.  
 
El último sitio analizado corresponde a Heshkaia 28, ubicado en la zona de Moat. 
El análisis de correlación entre los valores %MAU del conjunto global y los de %MUI 
indicó una relación negativa muy débil y estadísticamente no significativa, pero con 
una leve tendencia a la mayor presencia de elementos de bajo/moderado valor 
económico. Ahora bien, al considerar por separado los conjuntos de alto y bajo 
potencial de supervivencia tanto los resultados de las correlaciones, como las 
tendencias observadas son exactamente opuestas (Figura 9D). El conjunto de alto 
potencial de supervivencia indica una tendencia negativa, siendo los huesos largos los 
elementos más abundantes y los que presentan valores de rendimiento más bajos. En el 
caso de las unidades anatómicas que conforman el conjunto de bajo potencial de 
supervivencia, aunque todas están presentes en porcentajes menores al 40 %, muestran 




Los resultados del análisis presentado indican que los conjuntos óseos de 
pinnípedos presentan estados de preservación diferencial. En primer lugar, dicho 
fenómeno se identifica al comparar entre sí los conjuntos de los diferentes sitios 
analizados y, en segundo lugar, al interior de los conjuntos según los perfiles de partes 
esqueletarias esperados en función de su potencial de supervivencia. Según estos 
resultados, el perfil anatómico registrado en el Tercer Componente de Túnel I es el 
menos afectado por factores tafonómicos, ya que las tendencias entre los conjuntos de 
alto y bajo potencial de supervivencia son prácticamente iguales, lo cual es compatible 
con una presencia baja de modificaciones óseas. En cambio, en los tres conjuntos 
restantes las tendencias observadas presentan variaciones, especialmente en el Cuarto 
Componente de Túnel I y en Heshkaia 28, que indican que los perfiles anatómicos 
pudieron haber estado expuestos a procesos naturales en diferente grado.  
 
Un aspecto a considerar en la formación de estos conjuntos es la posibilidad de 
mezcla entre materiales arqueológicos y restos depositados con posterioridad, factor 
que ha sido observado en distintos espacios de la región costera de Tierra del Fuego-
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Patagonia (Alunni et al. 2017; Borella y Borrero 2010, 2019; Borella y Muñoz 2006; 
Borrero 2004; Muñoz 2008). En términos generales, los huesos de pinnípedos hallados 
en playas son principalmente el resultado de la deriva de animales por corrientes 
marinas y el posterior proceso de desarticulación y redepositación (Borrero 2004). De 
todos modos, no debe subestimarse el transporte y acumulación que pueden realizar 
los carnívoros (Muñoz 2009). En efecto, dada la distancia de los sitios aquí analizados a 
la línea de costa actual (150 m como máximo), en conjunto con la baja integridad 
anatómica observada especialmente en Heshkaia 28, no es posible descartar que este 
tipo de aportes haya ocurrido en los sitios analizados (Borella y Borrero 2010; Borrero 
2004; Muñoz 2008). En este sentido, algunos trabajos actualísticos recientes han 
desarrollado una serie de observaciones para caracterizar las acumulaciones naturales 
de huesos de pinnípedos en contextos de playa. En primer lugar, los restos óseos 
recolectados en espacios costeros muestran niveles de meteorización heterogéneos, 
abarcando desde el estadio 1 al 4, lo cual contrasta con la meteorización registrada en 
conjuntos de origen antrópico, más homogénea, donde no se supera el estadio 2 
(Borella y Muñoz 2006). Esto último es lo que caracteriza a los conjuntos faunísticos 
aquí presentados (Figura 8). A su vez, se observan estadios de meteorización 
diferencial entre la parte superior e inferior del elemento y/o la presencia de líquenes 
en la superficie expuesta, lo que tampoco se ha observado en los restos óseos 
analizados. Las acumulaciones naturales de restos de pinnípedos también se 
diferencian en términos de integridad anatómica y categorías de edad con respecto a 
los conjuntos arqueológicos (Borella y Borrero 2010, 2019; Borrero 2004; Muñoz 2008). 
Una de las observaciones de Muñoz (2008) es que las acumulaciones naturales 
recuperadas en dos sectores de la costa atlántica fueguina muestran una representación 
muy baja de individuos inmaduros, los cuales son relativamente abundantes en 
muchos de los sitios arqueológicos de dicha región, al igual que en la costa sur 
(Martinoli 2018; Schiavini 1990) y en otras costas patagónicas (Borella y Borrero 2010; 
Cruz et al. 2015; Legoupil 1989). Asimismo, en el caso de muertes naturales ocurridas 
en ámbitos de loberías y/u osamentas que han sufrido procesos de momificación 
(Borrero 2004), la integridad anatómica observada es mucho mayor respecto de los 
conjuntos arqueológicos e incluso los huesos pueden aparecer articulados (Muñoz y 
Cruz 2014; Serrán et al. 2008). Esto también contrasta con los restos zooarqueológicos 
aquí analizados, en los cuales se reconoce desarticulación coherente con el consumo de 
las presas, además de marcas de corte relacionadas con el procesamiento de las presas 
(Martinoli 2017, 2018). 
 
En lo que refiere a la interdependencia entre los elementos del conjunto de alto 
potencial de supervivencia y el %MUI en canal Beagle central, pueden darse distintas 
interpretaciones. Tanto en el Tercer Componente como en el Cuarto Componente de 
Túnel I, los resultados de las correlaciones no son estadísticamente significativos, 
incluso en el primer conjunto el resultado es cercano a cero. Por lo cual, el rendimiento 
económico no fue una variable de selección para el transporte de partes esqueletarias. 
Especialmente si consideramos la disponibilidad de medios de navegación, es posible 
suponer que los costos de transporte no fueron elevados (Ames 2002), lo que puede 
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haber implicado que los pinnípedos hayan sido transportados completos a las áreas 
residenciales y allí procesados para su consumo. Sin embargo, en el caso de 
Kaiyawoteha II la tendencia descripta en los resultados marca una diferencia con 
respecto a Túnel I, ya que el conjunto de alto potencial de supervivencia arroja como 
resultado una correlación negativa fuerte y estadísticamente significativa, sin olvidar 
que es posible definir un gradiente de elementos de bajo, moderado y alto valor de 
utilidad económica dentro de ese grupo (Marean y Cleghorn 2003). Para avanzar sobre 
la interpretación de este resultado es necesario resaltar dos aspectos. Por un lado, si 
bien no es posible descartar la mezcla de materiales, no hemos podido hallar en el 
conjunto indicios de dicho fenómeno: los niveles de meteorización son homogéneos, no 
se han encontrado elementos de pinnípedos en posición articulada (Piana et al. 2007) y 
los perfiles de mortalidad presentan individuos juveniles y subadultos en porcentajes 
significativos (Martinoli 2018). Por otro lado, existe la posibilidad que las porciones de 
alto potencial de supervivencia también hayan sufrido procesos de pérdida al 
considerar los elevados niveles de termoalteración que se observan en Kaiyawoteha II. 
Por lo tanto, aunque el perfil anatómico permitiría proponer la puesta en práctica de 
una estrategia de transporte/descarte de porciones de bajo rendimiento, es necesario 
ser cautelosos con su interpretación, dados los niveles de alteración térmica.   
 
En el caso de Heshkaia 28 es posible que agentes postdepositacionales hayan 
alterado las abundancias anatómicas. En primer lugar, las que corresponden al grupo 
de bajo potencial de supervivencia, pueden haber sido afectados por la acción de 
carnívoros a partir de la sustracción de elementos pequeños, así como la destrucción de 
aquellos con baja densidad. En segundo lugar, es posible que la acción térmica haya 
generado pérdida en la capacidad de identificación a nivel esqueletario y taxonómico. 
Por lo tanto, a la luz de los resultados obtenidos en este trabajo, las interpretaciones 
realizadas previamente sobre un transporte selectivo de porciones de bajo/moderado 
valor económico de pinnípedos medianos y pequeños a Heshkaia 28 debe ser 
reconsiderada (Martinoli 2018). No obstante, la integridad anatómica en este conjunto 
fue más baja que la observada en la región del canal Beagle. En efecto, en la zona de 
Moat los pinnípedos fueron presas eventuales, probablemente capturadas de manera 
oportunística en sectores de playa (Martinoli 2018), por lo que la densidad de sus restos 
óseos en el sitio arqueológico debe haber sido escasa. Posiblemente en este espacio 
costero los carnívoros ejercieron una competencia mayor (Borrero 2004) por el acceso a 
la grasa contenida en el tejido trabecular de los huesos. Con lo cual, es factible que los 
procesos postdepositacionales sean arqueológicamente más visibles, dado un volumen 




Los resultados aquí presentados indican perfiles anatómicos variables aún para 
contextos donde se presume la incorporación de carcasas completas de pinnípedos en 
los sitios. A su vez el análisis tafonómico indica la intervención de diversos agentes y 
procesos que supeditan la formación de los conjuntos zooarqueológicos, lo cual 
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también ha sido identificado para otros contextos costeros de Patagonia y Tierra del 
Fuego (Borella y Borrero 2010, 2019; Borella y Muñoz 2006; Borrero 2004; Cruz y 
Muñoz 2010; Muñoz 1996, 2003, 2008, 2009, 2011, 2014; Muñoz y Cruz 2014; Muñoz et 
al. 2013; Vázquez et al. 2019). En el análisis presentado en este trabajo, al considerar el 
potencial de supervivencia de los diferentes elementos óseos, los perfiles anatómicos 
identificados en el registro arqueológico no son persuasivos sobre las estrategias de 
transporte y procesamiento de las carcasas y cuestionan la utilidad de los modelos e 
índices de utilidad económica en otáridos para un estudio con perspectiva 
arqueológica. Esto se observa a partir de una mayor presencia de elementos de poco 
valor económico, puesto que muestran cierto solapamiento con aquellos pertenecientes 
al conjunto de alto potencial de supervivencia, particularmente los huesos largos.   
 
En términos generales, los aspectos relacionados con la preservación de los restos 
óseos de estos mamíferos marinos han sido menos analizados en relación con 
mamíferos terrestres, además que la discusión sobre el aprovechamiento de estas 
presas se ha centrado mayormente en preguntas específicas relacionadas especialmente 
con las áreas de captura y su relación con la tecnología disponible (Borella 2006; 
Hildebrandt y Jones 1992; Jones y Hildebrandt 1995; Lyman 1989, 1995; entre otros). No 
obstante, al incorporar análisis específicos sobre los conjuntos de pinnípedos es posible 
observar cierta variabilidad previamente poco descripta, de la que podemos a dar 
cuenta a partir del desarrollo de métodos particulares centrados en el estudio de estas 
presas. 
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1 Para realizar la correlación se consideraron los valores de densidad mineral ósea 
establecidos en Borella et al. (2007: 424, tabla 1) para huesos enteros, y en el caso de no 
ser informados, optamos por seleccionar el valor de densidad más bajo, para evitar 
sobredimensionar el potencial de supervivencia. Dicha estrategia se utilizó a lo largo 
de todo el trabajo, considerando que los restos óseos de pinnípedos estudiados 
previamente en la costa sur de Tierra del Fuego tienden a aparecer enteros (Martinoli 
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